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Izvleček 
V magistrski nalogi, z naslovom »Oblikovanje spletnih kart na osnovi podatkovne baze 
Planinske zveze Slovenije«, je predstavljeno oblikovanje spletnih kart po načelih grafičnega 
oblikovanja. Pri oblikovanju spletnih kart je pomembna ustrezna struktura podatkovne baze, ki 
omogoča čim bolj sprotno ažuriranje podatkov ter hitro nalaganje podatkov v uporabljenem 
brskalniku za ogled, izdelavo in uporabo kartografskih prikazov. Predstavljeni so postopki 
priprave in ureditve podatkovne baze za čim bolj enostavno oblikovanje in urejanje podatkov 
spletnih kart na primeru podatkovne baze Planinske zveze Slovenije. Glavni poudarek je bil 
na oblikovanju kartografskih podlag z uporabo dveh različnih načinov za prikazovanje kart na 
spletu. Prvi način se nanaša na uporabo rastrskih delov za prikazovanje kart na spletu, drugi 
pa, v skladu s trenutnimi trendi in kot alternativa rastrskih delov, z uporabo vektorskih delov, ki 
jih je možno oblikovati naknadno na strani odjemalca. Z upoštevanjem načel grafičnega 
oblikovanja je bil izdelan nov niz kartografskih znakov za prikazovanje tematske vsebine 
Planinske zveze Slovenije, ki se razlikuje od oblikovanja kartografskih znakov za tiskane 
planinske karte.  
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Abstract 
The master thesis, entitled "Designing web maps based on the database of the Alpine 
Association of Slovenia", presents the design of web maps using the principles of graphic 
design. When designing web maps, it is important to have an appropriate database structure 
that allows for the most efficient updating of data and the rapid display of data in the browser 
used to view, create and use web mapping. The procedures for the preparation and 
arrangement of the database are presented to facilitate the creation and editing of web map 
data in the example of the Alpine Union of Slovenia database. The main focus was on 
designing cartographic base maps using two different ways to display maps online. The first 
method refers to the use of raster tiles for displaying maps online, and the second, in 
accordance with current trends and as an alternative of raster tiles, using vector tiles that can 
be subsequently formatted on the client side. Following the principles of graphic design, a new 
set of cartographic symbols was created to show the thematic content of the Alpine Association 
of Slovenia, which differs from the design of cartographic symbols for the printed mountain 
maps.  
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1 UVOD 
1.1 Predstavitev teme 
Živimo v času digitalnega sveta, v katerem je želja po tem, da bi bilo vse na dosegu enega 
klika. Vsi podatki se nalagajo v podatkovne baze, ki postajajo vedno večje. Upravljanje z 
ogromnimi količinami podatkov postaja vedno bolj pomembno in uporabno znanje. Pri 
prostorskih podatkih se poleg upravljanja podatkov veliko pozornosti usmerja tudi v 
prikazovanje teh podatkov. S tem se ukvarja kartografija, ki že od nekdaj velja za umetnost, 
saj je v veliki meri odvisna prav od subjektivnih odločitev kartografa. 
V zadnjih petnajstih letih se je zgodil znaten preskok iz uporabe klasične kartografije na papirju 
v kartografijo na zaslonu, ki je dostopna kjerkoli in kadarkoli prek spleta. Skupaj s tehnološkim 
napredkom spletne kartografije je želela korak naprej narediti tudi Planinska zveza Slovenije, 
ki je s tem namenom izdala naročilo izvedbenega projekta za vzpostavitev centralizirane 
relacijske podatkovne baze za vodenje, vzdrževanje in uporabo vseh geolociranih vsebin 
Planinske zveze Slovenije. Odziv na ponudbo je bil odobren v prid Ljubljanskega 
urbanističnega zavoda, ki se trenutno ukvarja z vzpostavitvijo podatkovne baze PZS, ki 
vsebuje predvsem podatke o planinskih in turističnih poteh, kočah, gostiščih, prenočitvenih 
kapacitetah, športnih centrih, vrhovih, naravnih in kulturnih znamenitostih, plezališčih, ipd. Del 
tega projekta je tudi samo oblikovanje spletne aplikacije. Pri vzpostavljanju spletne aplikacije 
je treba oblikovati celotno postavitev elementov in vsak element posebej. Velik del oblikovanja 
predstavlja oblikovanje pregledne karte Slovenije, ki je uporabljena kot kartografska podloga 
za prikaz tematske vsebine. Celoten postopek oblikovanja, od priprave podatkovne baze do 
objave končnega produkta predstavlja bistvo praktičnega dela magistrske naloge in je 
natančneje opisan v nadaljevanju. 
1.2 Cilji magistrske naloge 
Glavni cilj magistrske naloge je bil usmerjen v nadgradnjo spletne kartografije z vidika 
uporabniške izkušnje in načel oblikovanja spletnih kartografskih prikazov v skladu s trenutnimi 
trendi, ki stremijo k čim višji avtomatizaciji in čim bolj enostavnemu spreminjanju oblikovanja 
in kartografskih znakov. Cilj je bil oblikovati pregledno karto Slovenije za izdelavo vektorskih 
delov kot alternativo rastrskih delov in oblikovati kartografske znake za tematsko vsebino 
Planinske zveze Slovenije, ki bo kar se da primerna za spletno interaktivnost kartografskih 
prikazov. Pred samo izdelavo magistrske naloge so bile zastavljene tri hipoteze: 
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1 Postopek kartografske generalizacije za spletne karte se razlikuje od kartografske 
generalizacije pri kartah na papirju. 
2 Izdelava novih kartografskih znakov pri prehodu na spletno kartografijo je smiselna 
in pomembna za uporabniško izkušnjo. 
3 Vektorski deli so boljša rešitev kot rastrski deli. 
1.3 Struktura magistrske naloge 
V prvem delu magistrske naloge je predstavljena tema magistrskega dela, motivi za izdelavo 
in hipoteze, ki so bile ključnega pomena pri raziskovanju. 
V nadaljevanju je predstavljen razvoj spletne kartografije, ki nas je pripeljal do novih potreb 
uporabnikov spletnih prostorskih storitev in trenutni trendi s tega področja. Nato je 
predstavljeno delovanje spletnih storitev, ki so bile ključnega pomena pri motivu magistrske 
naloge, in struktura podatkovne baze za oblikovanje kartografskih vsebin. 
V četrtem poglavju je predstavljena uporabljena programska oprema za izdelavo 
raziskovalnega in praktičnega dela magistrske naloge. 
V petem poglavju so predstavljeni postopki in načela oblikovanja spletnih kart, ki so bila 
upoštevana pri praktičnem delu magistrske naloge. Velik del izdelovanja kart in kartografskih 
prikazov predstavlja postopek kartografske generalizacije, ki je natančno opisan v šestem 
poglavju. 
V sedmem in osmem poglavju je predstavljen praktični del magistrske naloge, in sicer: izdelava 
Pregledne karte Slovenije in oblikovanje tematske vsebine za spletno aplikacijo Planinske 
zveze Slovenije. 
V devetem poglavju je opisana izdelava rastrskih in vektorskih delov za prikazovanje 
Pregledne karte Slovenije na spletu. 
Na koncu so v zaključku predstavljene ugotovitve, rezultati in komentar na zastavljene 
hipoteze.  
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2 SPLETNA KARTOGRAFIJA 
2.1 Kratek pregled razvoja spletne kartografije 
Desetletja je bila večina digitalnih prostorskih informacij omejena na uporabo na osebnih 
računalnikih in jih ni bilo mogoče enostavno deliti z drugimi uporabniki. Prostorski analitiki so 
lahko dostopali do podatkov le preko lastnih računalnikov na delovnem mestu, ki so bili 
pogosto povezani s centralnim podatkovnim strežnikom nekje v pisarni. Za pregledovanje ali 
manipulacijo podatkov je bila potrebna specializirana programska oprema, kar je dejansko 
zmanjšalo število uporabnikov, ki bi lahko imelo kakršnokoli korist od podatkov. 
Ob množičnem prevzemu interneta sredi devetdesetih let prejšnjega stoletja se je začelo 
razmišljati o tem, kako bi lahko karte in druge prostorske informacije izmenjavali računalniki, 
tako znotraj organizacije kot tudi s splošno javnostjo. Prvi korak je bil objaviti statične slike kart 
na spletnih straneh z označevalnim jezikom HTML, ki predstavlja osnovo spletnih dokumentov. 
Vendar pa se je kmalu prepoznal potencial interaktivnosti tudi pri kartah na spletu. Prva od teh, 
ki sta jo ponudili novorojeni različici programske opreme, kot sta Map Server in Esri ArcIMS, 
je bila počasna, s slabo ločljivostjo in nezanimiva glede na današnje standarde. Kartografi, ki 
so bili omejeni s temi orodji, še niso množično prispeli na spletno kartografsko sceno in večina 
kart je izgledala precej slabo. Vendar so bile te zgodnje interaktivne spletne karte takrat 
revolucionarne. Zamisel, da se lahko s spletnim brskalnikom dostopa do karte, kjer koli in 
kadarkoli, je bila osupljiva in razburljiva. 
Te zgodnje, dinamično oblikovane spletne karte so naletele na izzive s hitrostjo in 
večopravilnostjo, ki se nanaša na sposobnost obvladovanja več sočasnih 
uporabnikov. Strežnik je lahko upošteval le omejeno število zahtev po kartah, preden se je, v 
najboljšem primeru, upočasnil, ali se, v najslabšem primeru, zrušil. Spletne karte so glede teh 
omejitev precej napredovale, ko so spletna mesta začela prikazovati slike kart iz predhodno 
generiranih predpomnilnikov. Zakaj naj strežnik dinamično nariše vsako posamezno karto, če 
se lahko predhodno naloži karto, ki je narejena recimo za vsa v naprej določena merila? Ko so 
slike karte izdelane in shranjene v predpomnilniku, se lahko slike prikažejo kot mozaik z deli 
(ang. tiles). Vsaka zahtevana karta je bila prikazana eksponentno hitreje, kot bi bilo potrebno 
za dinamično streženje karte. Karte shranjene v predpomnilniku omogočajo strežniku, da 
sprejme več sto hkratnih uporabnikov. 
Po zaslugi Google Zemljevidov so številna spletna mesta začela prikazovati vnaprej 
pripravljene slike s kartami z uporabo ustvarjalne tehnike, imenovane Asinhroni JavaScript in 
XML (AJAX), ki je odpravila vseprisotno in nadležno utripanje na zaslonu, ki se je zgodilo po 
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vsakem dejanju navigacije pri prejšnjih spletnih kartah. Zdaj je mogoče karto vedno premakniti, 
ne da bi strežnik 'lovil dih', ko jo poskuša prikazati. 
Kartografi, ki so večinoma odstopali od estetike za ceno hitrosti prikazovanja spletnih kart, so 
spoznali potencial tehnike rastrskih delov tudi z estetskega vidika. Število slojev na karti s to 
tehniko ne upočasni strežnika. Spletne karte so postale priložnost za uveljavljanje 
kartografskih tehnik in omogočanje razvoja estetske in privlačne karte. Tako so se rodile lepe, 
hitre in podrobne »web 2.0« pregledne karte, ki so danes običajne na Googlu, Microsoftovem 
Bingu, OpenStreetMapu in drugih priljubljenih spletnih mestih. 
Ker so se spletni brskalniki izboljšali na področju sposobnosti renderiranja grafike s pomočjo 
tehnologij, kot sta SVG in kasneje WebGL, so se pojavile možnosti za 
interaktivnost. Označevanje funkcij 'On-the-fly' in pojavna okna, obogatena s HTML-jem, so 
postali skupni elementi. Razvijalci so že vrsto let eksperimentirali z vtičniki, kot so Adobe Flash 
in Microsoft Silverlight, za nemoteno animacijo navigacije s kartami in povezanih 
pripomočkov. Pred kratkim so razvijalci opustili te platforme v prid novih standardov HTML5, 
ki jih priznavajo najnovejši spletni brskalniki brez potrebe po vtičnikih. 
Čeprav so karte v brskalnike prispele sredi leta 2000, so bile še vedno v veliki meri dostopne 
le preko namiznih računalnikov. Razširjeno sprejetje pametnih telefonov in tablic v naslednjih 
letih je samo povečalo povpraševanje po spletnih kartah. Mobilne naprave niso mogle 
vsebovati velikih zbirk prostorskih podatkov, prav tako pa niso mogli namestiti napredne GIS 
programske opreme. Za pridobitev kart na zahtevo so se zanašale na spletne povezave. Te 
povezave so začeli brskalniki v napravi, na primer Safari, ali domače aplikacije nameščene v 
napravi in zgrajene za preproste, osredotočene namene. V obeh primerih je bilo treba podatke 
in GIS karte črpati iz tradicionalnih podatkovnih sil organizacije in jih objaviti na spletu. 
Trenutno sta na trgu interaktivnih spletnih kart vodilna Google s svojimi Google Zemljevidi in 
projekt OpenStreetMap. Pri raziskovanju možnih najboljših izvedb za izdelavo in oblikovanje 
spletnih kart sem se pri praktičnem delu v veliki meri ozirala na OpenStreetMap, saj je prosto 
dostopna in objavljena z natančno dokumentacijo. 
2.2 OpenStreetMap 
OpenStreetMap je prosto dostopna podatkovna baza z obsegom celega sveta, ki jo je možno 
urejati. Bila je zgrajena s strani prostovoljcev in je bila objavljena z licenco odprtokodnih 
podatkov. OpenStreetMap licenca omogoča prost (ali skoraj prost) dostop do kartografskih 
prikazov in vseh njihovih priležnih kartografskih podatkov. Projekt OpenStreetMap cilja k 
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promociji nove in zanimive uporabe njihovih podatkov. Pregledovanje karte OSM je enostavno 
in podatki OSM postajajo vedno bolj uporabni tudi za uradne potrebe držav in lokalnih 
skupnosti ter potrebe za podjetja po celem svetu. 
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3 SPLETNE STORITVE 
V tem poglavju je predstavljeno delovanje spletnih storitev, iz katerih izvira motiv za izdelavo 
magistrske naloge. 
3.1 Arhitektura delovanja spletne storitve 
Na sliki 1 je prikazana shema, ki prikazuje model delovanja odjemalec – strežnik, ki velja za 
temelj delovanja spletnih storitev. Odjemalec lahko predstavlja poljuben računalnik, mobilno 
napravo ali aplikacijo, ki je prek spleta povezana z gostiteljskim računalnikom, tako 
imenovanim strežnikom, ki zagotavlja določeno storitev. 
Spletne storitve so programske kode ali komponente, ki delujejo na posebni napravi, 
imenovani strežnik. Spletne storitve prejmejo zahteve s strani aplikacij ali drugih naprav, 
imenovanih odjemalci. Zahteva je lahko pošiljanje določene informacije ali obdelava določenih 
podatkov. Spletne storitve GIS delajo stvari povezane s pošiljanjem in obdelavo geografskih 
informacij (E-Education Institute, 2018). 
Računalnik gostitelja običajno ne predstavlja ene same komponente, ampak je glede na 
storitve postavljenih več strežnikov. Na sliki 1 je prikazan model delovanja na dotičnem primeru 
za spletno aplikacijo PlanGIS, ki je na strani strežnika sestavljen iz podatkovnega oziroma 
SQL strežnika, 'Tile' strežnika, GIS strežnikov in spletnega strežnika ter na strani odjemalca 
predstavlja spletno aplikacijo Planinske zveze Slovenije.  
GIS strežniki v našem primeru predstavljajo komponente, ki jih ponuja Esri-jevo programsko 
orodje, tako imenovan ArcGIS Server, ki omogoča objavo kart kot niz spletnih storitev. Je le 
ena izmed mnogih komponent v večjem programskem orodju ArcGIS Enterprise, ki omogoča 
organizacijam namestitev njihovih kartografskih storitev na splet. GIS Server oziroma GIS 
strežnik je komponenta, kjer ArcGIS Server opravlja svoje delo. Lahko se ga namesti na enem 
ali več napravah (z večjim številom naprav je treba plačati ustrezne licence za vsako napravo). 
Če je želja po povečanju računalniške moči na ArcGIS strežniku, je najlažji način ta, da se GIS 
strežnik namesti na več naprav in se jih poveže z lokalnim sistemom. Privzeta nastavitev je, 
da vsi GIS strežniki na spletnem mestu dajo na voljo isti nabor spletnih storitev, kar pomeni, 
da lahko odjemalec zahteva katerokoli storitev na kateremkoli GIS strežniku, GIS strežniki pa 
komunicirajo med seboj in enakomerno porazdelijo obremenitev. Za napredne delovne 
postopke se lahko po želji organizira GIS strežnike v klastre, ki imajo podskupine storitev glede 
na namen. Na primer, v klastru A so lahko tri nominalne naprave, ki izvajajo spretne storitve 
na karti v klastru B pa ena velika naprava, ki izvaja spletne storitve geoprocesiranja. 
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Spletni strežnik ali po angleško web server je strežniška komponenta, ki ima osnovno 
zmožnost, da služi spletnim storitvam. V našem primeru uporabe ArcGIS strežnika je želja po 
povezavi z obstoječim spletnim strežnikom organizacije, ki ga uporablja. Zahteve za spletne 
storitve s strani odjemalca najprej prejme spletni strežnik, ki jih nato posreduje GIS strežniku. 
Vključitev spletnega strežnika v arhitekturo omogoča spremljanje in nadzor URL-ja ali 
spletnega naslova, ki ga uporabniki uporabljajo za uporabo strežnika. Nekatere organizacije 
in podjetja uporabljajo tudi avtentikacijo. Avtentikacija je zahteva po vnosu podatka o 
uporabniku in gesla na ravni spletnega strežnika. Spletne strežnike se lahko dodatno 
konfigurira tako, da blokirajo promet z določenih naslovov, kar zagotavlja raven zaščite za 
spletno mesto. Spletni strežnik je uporaben tudi za gostovanje spletnih aplikacij. Ko je 
aplikacija, s katero se prikaže spletne storitve, primerno oblikovana, se jo lahko objavi preko 
naprave, ki jo lahko gosti. Ta naprava mora biti varovan strežnik, ki lahko obravnava količino 
prometa pri uporabi aplikacije. 
Podatkovna baza se nahaja na SQL strežniku. Večina strežnikov se nahaja med podatkovnim 
strežnikom in odjemalcem, ki želi pridobiti določeno informacijo iz ogromne zbirke neobdelanih 
podatkov v podatkovni bazi. Spletne storitve zagotavljajo strukturirane dostopne točke do 
podatkov, zato je pri izdelavi arhitekture za ArcGIS strežnik pomembno upoštevati lokacijo 
geografske baze podatkov. Podatki se lahko nahajajo v zbirkah datotek, kot so 'Esri shapefiles' 
ali 'file geodatabase', v večjih podatkovnih relacijskih upravljavskih sistemih (RDBMS) kot je 
Oracle ali Microsoft SQL Server. Podatkovna baza se lahko nahaja neposredno poleg ArcGIS 
strežnika ali pa se nahaja na lastni napravi. Ne glede na izbiro lokacije podatkovne baze je 
treba registrirati podatkovne lokacije z ArcGIS strežnikom, saj so s tem zagotovljeni seznami  
znanih virov podatkov. Če se objavi spletno storitev v ArcGIS strežniku in podatkovni viri niso 
registrirani na strežniku, se podatki ob objavi kopirajo na strežnik. To je lahko priročno za 
kopiranje majhnih podatkovnih nizov v oblak, vendar pa to ni prilagodljiv način prenosa in 
organiziranja velikih količin podatkov. 
Dodatna komponenta 'Tile' strežnik vsebuje podatke za ustvarjanje in ponujanje storitve 
kartografskih preglednih kart, ki so shranjene v predpomnilniku kot rastrski deli. 
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Slika 1 Shematski prikaz modela odjemalec - strežnik 
3.2 Podatkovna baza za izdelavo kartografske podlage 
Pred izdelavo rastrskih delov je treba pripraviti vse podatke, ki jih želimo prikazati na karti. 
Velik del pri pripravi je dobro zasnovana struktura podatkovne baze in šele kasneje oblikovanje 
kartografskih znakov. Dobro strukturirana podatkovna baza omogoča lažje vzdrževanje, 
urejanje in vodenje podatkov. Ker je priprava podatkovne baze v veliki meri potekala v okviru 
programskega orodja ArcGIS, je bila uporabljena geopodatkovna arhitektura baze (orig. 
Geodatabase). Geopodatkovni model shranjevanja temelji na enostavnih, a bistvenih 
konceptih relacijskih baz podatkov in izkorišča prednosti osnovnega sistema za upravljanje 
baz podatkov, v originalu imenovanega Database Management System (v nadaljevanju 
DBMS). DBMS je programski sistem za ustvarjanje in upravljanje podatkovnih baz. 
Uporabnikom in programerjem omogoča na sistematični način ustvarjati, nalagati, posodabljati 
in upravljati s podatki. Za končne uporabnike pa omogoča ustvarjanje, branje, posodabljanje 
in brisanje podatkov znotraj podatkovne baze. V bistvu DBMS služi kot vmesnik med 
podatkovno bazo in končnim uporabnikom ali aplikacijo in zagotavlja, da so podatki dosledno 
organizirani in da ostanejo enostavno dostopni. Enostavne tabele in dobro definirane vrste 
atributov se uporabljajo za shranjevanje podatkov, shem, pravil in prostorskih atributnih 
podatkov za geografske podatkovne nize. Ta pristop zagotavlja formalni model za 
shranjevanje in delo z našimi podatki, saj z njim lahko za shranjevanje, ustvarjanje in 
poizvedovanje tabel in njihovih podatkovnih elementov uporabljamo strukturirani jezik 
poizvedb – SQL (ESRI, 2019). 
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V pri fazi oblikovanja spletnih kart je treba določiti, katera vsebina bo vključena na kartografski 
podlagi. Pri praktičnem delu se je pri tem upoštevalo, da gre za izdelavo kartografske podlage 
za območje celotne Slovenije s poudarkom na reliefu površja, glede na to, da bo kartografska 
podlaga uporabljena v spletni aplikaciji za podatke Planinske zveze Slovenije. Vsebina 
vključena v kartografsko podlago je: 
- prometnice (ceste in železnice), 
- vodovje, 
- pokritost (raba tal), 
- objekti (in naselja), 
- relief (senčenje), 
- napisi: imena naselij, mest, vodovja in 
- državna meja. 
3.3 Podatkovna baza tematske vsebine 
Tematska vsebina predstavlja celotno podatkovno bazo, ki jo vzdržuje Planinska zveza 
Slovenije. Natančneje je to centralizirana relacijska podatkovna baza za vodenje, vzdrževanje 
in uporabo vseh georeferenciranih vsebin Planinske zveze Slovenije. 
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4 UPORABLJENA PROGRAMSKA OPREMA 
Pri izdelavi praktičnega dela magistrske naloge so bila uporabljena naslednja programska 
orodja: 
- ESRI: ArcGIS, ArcGIS PRO, ArcGIS Online, 
- Inkscape, 
- Adobe Illustrator, 
- TileMill, 
- Nukleus (LUZ d.d.) in 
- JOSM. 
ESRI je podjetje, ki razvija programsko opremo za področje GIS in za upravljanje prostorskih 
podatkovnih baz (DBMS). V magistrskem delu je bila predvsem uporabljena namizna aplikacija 
ArcMap in ArcGIS PRO ter spletna storitev za objavljanje ArcGIS Online. 
Inkscape je prosto dostopno programsko orodje za izdelavo vektorskih prikazov in slik. 
Adobe Illustrator je program za grafično oblikovanje. 
TileMill je namizna aplikacija za izdelavo spletnih kart. Ustvarjena je bila za enostavno 
integriranje v obstoječe GIS delovne procese za izboljšanje zmogljivosti in prilagodljivosti. 
Osnova aplikacije je oblikovanje kart in je bila uporabljena v raziskovalnem procesu 
magistrskega dela za testiranje spreminjanja oblikovanja karte preko dotične datoteke. 
Nukleus je programsko okolje razvito pri podjetju Ljubljanski urbanistični zavod, ki nudi 
manipulacijo in spletno pregledovanje prostorskih podatkov. 
JOSM je prosto dostopno odprtokodno namizno orodje za urejanje OpenStreetMap 
podatkovne baze. Uporabljeno je bilo za raziskovanje delovanja OpenStreetMap, ki se je 
uporabljalo kot primer dobre prakse pri izdelavi  praktičnega magistrskega dela. 
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5 OBLIKOVANJE SPLETNE KARTE 
Prehod iz kart na papirju na interaktivne medije nima posledic le pri oblikovanju posameznih 
elementov na karti, ampak se je spremenil tudi postopek in način oblikovanja kart ter 
organizacija elementov na karti. 
Karte so izdelane s temeljnim ciljem, da uporabniku kar se da preprosto posredujejo nekatere 
geografske informacije. K temu stremijo nastavitve postavitve karte in grafična semiologija1. 
Če karta ni skrbno načrtovana, ne bo le slaba z vidika grafične podobe, ampak tudi 
nerazumljiva za branje in uporabo njene vsebine. Kako optimalno oblikovati kartografsko 
podlago in ustvariti kartografske znake in jih vključiti v kartografski prikaz? 
V tem poglavju je predstavljeno, kako so postavljene spletne karte in kakšna je njihova 
kompozicija. Kompozicija karte se nanaša predvsem na vizualno hierarhijo, ki je postopek 
odločitve, kateri elementi in komponente karte naj bodo predstavljeni in poudarjeni na območju 
karte, da bi najbolje posredovala željene informacije uporabnikom. Postavitev spletne karte je 
močno povezana z odločitvijo glede kompozicije karte. Vendar se postavitev karte predvsem 
nanaša na razčlenjevanje in ravnovesje elementov karte na zaslonu. 
5.1 Določitev meril 
Pri kartografskih prikazih na spletu se ni treba osredotočiti na izbiro le enega, najprimernejšega 
merila za prikazovanje geografske vsebine. Spletni prikazi omogočajo premikanje po lestvici 
stopenj merila, glede na zahteve uporabnika na strani odjemalca. Kljub temu pa ima izbira 
velikosti karte in stopenj merila pomembno vlogo tudi v primeru spletne kartografije, saj vpliva 
na vse elemente, ki so ali bodo na zahtevo odjemalca prikazani na karti. 
Pri vsaki stopnji merila se podatki črpajo iz iste podatkovne baze, na zaslonu pa se s pomočjo 
postopkov generalizacije prikazana vsebina spreminja. Pri tem je bistveno, da se ne spremeni 
ključna informacija, ki jo kartografski prikaz ponuja. 
Določevanje meril je ena izmed prvih faz pri oblikovanju kartografskih prikazov. V magistrskem 
delu so bili vsi kartografski prikazi oblikovani v ESRI-jevem programskem okolju – ArcMap in 
ArcGIS PRO. Pri pripravi oblikovanja geografskih podatkov za izdelavo rastrskih delov in 
tematske vsebine se razrede za stopnje merila določi s skupinami slojev v ArcMap-u. Najbolje 
je, da se vsaka skupina poimenuje glede na stopnjo merila in se znotraj skupine doda vse 
sloje, za katere želimo, da se pri tem merilu prikazujejo. Za vsako tako skupino se določi tudi 
                                               
1 Semiologija = veda o znakih (SSKJ) 
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meje, pri kateri stopnji merila se prikazuje, da se torej pri drugih merilih ti podatki skrijejo. Za 
pripravo podatkov pred izdelavo vektorskih delov se kartografski znaki, odvisni od merila, 
določijo znotraj vsakega posameznega sloja. To pomeni, da ni treba izdelovati več slojev za 
prikazovanje istih podatkov pri različnih merilih. 
5.2 Hierarhična ureditev karte 
Za ureditev elementov na karti se uporablja hierarhična arhitektura. Kot prikazuje slika 2 so 
spodaj tisti elementi, ki služijo za boljšo interpretacijo glavne vsebine, zgoraj pa so elementi, 
ki predstavljajo tematsko vsebino karte. Na najnižjem nivoju so postavljene pregledne karte, 
kartografske podlage, ortofoto, prikazi podatkov lidar, itn., na katere je dodana tematska 
vsebina. 
Kartirani objekti in njihova relativna pomembnost je določena z njihovo postavitvijo v hierarhični 
arhitekturi in poudarjena z barvo ter velikostjo. Podatki na najnižji ravni so predstavljeni s 
pastelnimi odtenki, prosojnostjo in bolj svetlimi barvami, za razliko od tematske vsebine, ki je 
predstavljena z izrazitimi in močno kontrastnimi odtenki glede na kartografske podlage in glede 
na hkrati prikazano tematsko vsebino na karti. 
 
Slika 2 Hierarhična arhitektura vsebine na spletnem kartografskem prikazu 
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6 GENERALIZACIJA 
Kartografska generalizacija je skup postopkov, brez katerih ne gre pri oblikovanju kartografskih 
prikazov. Kartografska generalizacija za spletno kartografijo se razlikuje od generalizacije pri 
tradicionalni kartografiji oblikovanja kart na papirju. Pri spletnih kartah govorimo o dinamičnih 
kartografskih prikazih, saj so za razliko od statičnih kart, ki so ustvarjene le za eno določeno 
merilo, dinamične karte ustvarjene za prikazovanje istih podatkov na različne načine odvisno 
od stopnje merila. Na dinamičnih kartah je omogočena povečava, ki uporabniku ponuja 
možnost spreminjanje merila z zagotovljeno vizualno kontinuiteto pri vseh merilih, kar poveča 
učinkovitost sporočilnosti karte. Dinamične karte so najbolj učinkovite, ko dosežejo skoraj 
neopazne spremembe pri spreminjanju merila. Za doseg tega je treba zagotoviti ustrezne in 
podobno simbolizirane podatke pri vseh merilih. V idealnem primeru je karta narejena tako, da 
so spremembe pri prikazovanju elementov na karti tako postopne, da ne povzročajo odvrnitev 
pozornosti od vsebine in namena karte. Tem postopkom pravimo dinamična kartografska 
generalizacija. 
Pri izdelavi karte, ki bo omogočala pogled pri različnih stopnjah merila, je treba upoštevati dva 
pomembna vidika. Prvi je določanje stopnje podrobnosti, v katerem so bili podatki zajeti ali 
kakorkoli drugače ustvarjeni. Ločljivost in natančnost virov sta bistveni pri določanju 
geometrijskih in položajnih geografskih značilnosti. Ko je podatek prikazan na karti pri točno 
takem merilu, se morata ti dve lastnosti ohraniti. Prikazovanje podatkov pri manjšem merilu, 
kot so bili zajeti, je sprejemljivo, pri večjem merilu pa ni, ker se zahteva večja natančnost in 
podrobnost podatkov, kot jih ponujajo sami podatki. 
Drugič, medtem ko se lahko podatki prikažejo pri merilih, ki so manjši kot merilo izvornih 
podatkov, se je potrebno zavedati, da pri manjših merilih preveč podatkov lahko povzroča 
težave in lahko vpliva na zmogljivost izrisovanja. Učinkovita dinamična karta je tista, ki z 
redčenjem podatkov in drugimi metodami generalizacije prikaže ustrezno količino podatkov pri 
izbranem merilu. Ne samo, da s temi metodami karta postane bolj berljiva, ampak tudi v manjši 
velikosti datoteke in hitreje pripravljena. 
Obstajajo trije glavni načini pametnega in učinkovitega omejevanja vsebine, ki je prikazana pri 
določenem merilu. Najprej se lahko uporabi postopke generalizacije s spreminjanjem 
geometrije elementov, ki so uporabljeni na karti. Drugič, lahko se prilagodi lastnosti slojev 
karte, ki omejijo prikazovanje lastnosti glede na stopnjo merila. Tretjič, prilagodi se 
kartografske znake slojev glede na merilo. Običajno se pri kreiranju dinamične karte uporablja 
kombinacija vseh treh. 
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Slika 3 prikazuje celoten postopek generalizacije za predstavitev realnosti na kartografskem 
prikazu.
 
Slika 3 Shema postopka generalizacije (Gaffuri 2011, Grünreich 1985) 
Pri spletni kartografiji govorimo o dveh vrstah kartografske generalizacije, in sicer, modelna 
generalizacija in grafična kartografska generalizacija. Modelna generalizacija ali abstrakcija je 
spreminjanje podrobnega koncepta v generaliziran koncept s spreminjanjem merila. Na 
primer, pri prikazovanju poseljenih območij se pri veliki povečavi na kartografskem prikazu 
izrišejo stavbe v svojem tlorisu, z manjšanjem povečave pa se od določenega merila naprej 
prikazujejo stavbe kot točkovni elementi in še kasneje kot poligoni celotnega pozidanega 
območja (slika 4). Grafična kartografska generalizacija je spreminjanje kartografskih znakov, 
da so lažje berljivi. Za zmanjšanje gostote elementov pri manjših merilih se zmanjša velikost 
znakov pri manjših merilih znotraj vidnega območja. Ideja je, da se prilagodijo velikosti znakov 
tako, da je velikost primerna za gostoto elementov na vsakem merilu, ne da bi se pri tem 
pojavile moteče in očitne spremembe v velikosti. Na primer, prilagoditev velikosti 
kartografskega znaka za izris prometnic: Pri velikih merilih je želja, da so prometnice izrisane 
z ustrezno širino, da so prikazane med stavbami. Če so izrisane preozko, bodo videti 
nenaravno glede na zgradbe ali druge bližnje značilnosti in ne bodo ustrezno predstavljale 
realnosti. Pri veliko manjših merilih se bo iste prometnice prikazalo s tanjšo linijo, da ne bodo 
posegale v druge pomembnejše elemente in da karta ne bo vizualno preobremenjena. Na sliki 
4 je dobro vidno, da so s spremembo merila spremenjeni znaki za prikazovanje prometnic. 
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Slika 4 Sprememba kartografskih znakov s spremembo merila na območju Ljubljane 
6.1 Nadzor nad prikazom pri mejah merila 
Pri določanju mej merila – na karti, slojih karte ali pri znakih – je pomembno razumevanje, kaj 
se zgodi na mejah stopenj merila. Treba se je izogniti dvojnemu simultanemu izrisovanju 
elementov in hkrati izogniti majhni luknji, kjer ne bo prikazanih nobenih elementov. 
6.2 Generalizacija elementov 
Pred postopkom generalizacije je treba določiti, ali je geometrija elementov ustrezno podrobna 
glede na stopnje merila, pri katerih jih želimo prikazati. Vse, kar je na karti, mora zavzemati 
prostor in vidnost, posebej z manjšanjem merila. Poleg očitnih elementov, kot so prometnice 
in vodotoki, morajo biti na karti prikazani in označeni tudi nekateri elementi, ki niso vidni v 
naravi, kot so plastnice ali administrativne meje. Mnogi objekti morajo biti prikazani s 
kartografskimi znaki, ki so večji od dotične velikosti na površju, da so čitljivi. Ti izrisi povzročajo 
prekrivanje grafike z manjšanjem merila. Kartografska generalizacija je postopek, ki odloča, 
kateri elementi se ohranijo in kateri izločijo, kateri se poudarijo in kateri poenostavijo za 
ohranitev primerne in čitljive gostote elementov pri manjših merilih. Izziv je v tem, kako čim bolj 
natančno prikazati geografijo, obenem pa zmanjšati nepotrebne podrobnosti in ohraniti jasnost 
in namen.  
Nekateri postopki kartografske generalizacije ločeno obravnavajo posamezne značilnosti. 
Običajno se lahko odstrani podrobnosti iz obrisov stavbe ali pa zgladi manjše zavoje 
vodotokov, ne da bi to vplivalo na druge elemente. Vendar pa morajo nekateri postopki 
upoštevati prostorske in vsebinske odnose med elementi, tudi tistimi iz drugih slojev, katerih 
skupni vzorci so vizualna značilnost krajine. Na primer, postopek, ki generalizira zbiranje 
posameznih elementov stavbe v poligone pozidanih površin, bi moral upoštevati tudi lokacijo 
glavnih cest, vodnih objektov, administrativnih mej in območij rabe zemljišč. 
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6.3 Prilagoditev nastavitev sloja 
Poleg generalizacije geometrije elementa se lahko z nastavitvami sloja določi meje izrisovanja 
vsebine sloja na karti. Lahko se določi poizvedbo, ki določa, kateri podatki sloja naj bodo 
izrisani pri določenih stopnjah merila, ali pa se določi filtre prikaza, ki nadzorujejo kateri 
elementi se prikazujejo pri katerih merilih. Ta dva pristopa sta lahko uporabljena posamezno 
ali v kombinaciji. 
6.4 Prilagoditev nastavitev kartografskih znakov 
Ko so za sloj ustvarjeni kartografski znaki, so na voljo dodatni koraki za nadaljnjo kontrolo 
količine podrobnosti, ki so prikazane pri izbranem merilu. Velikost znakov se lahko prilagodi 
glede na stopnjo merila, da se zagotovi ustrezno prikazovanje glede na ostale elemente na 
karti, da pri manjših merilih ni preobremenjena. Z določitvijo razredov znakov se lahko prilagodi 
vidno območje za vsak znak in uporabi različne znake v celotnem območju.  
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7 PREGLEDNA KARTA SLOVENIJE 
Pregledna karta Slovenije predstavlja geometrijsko in orientacijsko referenčno kartografsko 
podlago za tematsko vsebino, ki jo ponuja aplikacija. Uporabniku aplikacije s pomočjo znanih 
elementov, kot so reke in jezera, imena krajev, gorovja, administrativne meje in ločnice, oblika 
terena, prometnice in raba tal, pomaga pri orientaciji in lociranju tematske vsebine. 
Pri izdelovanju pregledne karte je po Spiessu (1995) zaradi boljše funkcionalnosti potrebno 
upoštevati nekaj načel. Pregledna karta: 
- naj bo smiselno prilagojena tematski vsebini, vendar se je potrebno izogibati 
popolnemu ujemanju s tematsko vsebino, ki omogoča razlikovanje med tematsko 
vsebino in pomožnimi elementi karte, 
- mora ustrezati trenutnemu stanju, 
- mora ustrezati obsegu in stopnji generalizacije tematske vsebine, ki jo je treba 
prikazati, in 
- ne sme presegati stopnje merila pri kateri se še prikazuje tematska vsebina in izogniti 
se je potrebno popolni povečavi. 
Kot pravi Spiess (1995) ima pregledna karta pet namenov: 
1 Kartiranje tematskih vsebin 
Pregledna karta služi kot osnova pri kartiranju elementov v njihovem prostorskem kontekstu. 
Odvisno od vsebine in načina pridobivanja je lahko topografska karta bodisi bogata v 
podrobnostih (v primeru topografske karte ali aeroposnetka) ali pa zadostuje poenostavljena 
karta, ki zajema le najbolj pomembne elemente za orientacijo. 
2 Prenos vsebine karte na teren 
Pregledna karta je pomembna pri prenosu tematske vsebine na teren. Omogoča določitev 
položaja objektov na terenu. Predpogoj za uspešno lociranje na terenu je zagotovitev popolne 
tematske informacije karte, ki jo je mogoče enostavno prebrati.  
3 Primerjava tematskih vsebin različnih kart za isto regijo 
Karte z različnimi tematskimi in časovnimi vsebinami, ki se nanašajo na isto območje, lahko 
enostavno primerjamo, če so dostopni topografski osnovni elementi. To velja tudi za 
kompleksne vsebine. S primerjavo različnih kart je mogoče ustvariti nove tematske odnose in 
perspektive. 
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4 Lociranje tematskih vsebin na obstoječem geografskem področju s percepcijo 
Ena izmed najpomembnejših nalog kart je, da postavi subjekt v pravi prostorski kontekst, na 
primer z uporabo objektov, ki jih je enostavno prepoznati, kot so obala, jezera, reke, relief, 
prometna omrežja. Izbira teh elementov je odvisna od teme in ciljnega uporabnika karte. 
5 Primerjava tematske vsebine s komponentami pregledne karte 
Primerjava tematske vsebine s pregledno karto v ozadju omogoča globljo interpretacijo teme 
glede na geografsko okolje. Zato je velik poudarek na odnosih med vsebino na karti in 
topologijo elementov. To pomeni, da mora obstajati tesna topološka povezanost med 
topografskimi elementi in vsebino, prikazano na karti. 
Pri izdelovanju pregledne karte je pomembno, da se zavedamo dejstva, da pregledna karta 
služi le kot pomoč pri interpretiranju tematske vsebine, zato ne sme dominirati nad tematskimi 
informacijami. Pregledna karta mora biti vedno v ozadju. Da je ta učinek dosežen, obstaja več 
načinov. Pri oblikovanju pregledne karte Slovenije so bili upoštevani naslednji učinki: 
- uporaba pastelnih barv, 
- uporaba prosojnosti, 
- posvetlitev in 
- zmanjšanje kontrasta. 
7.1 Oblikovanje kartografskih znakov po nivojih 
Kartografi morajo pogosto imeti nadzor nad vrstnim redom izrisa znakov na karti. V 
programskem orodju ArcMap je to možno s pomočjo funkcije »Symbol Level Drawing«. Ta 
funkcija omogoča določitev vrtnega reda izrisa kartografskih znakov na karti in določitev izrisa 
linijskih elementov pri stičiščih. Z uporabo te funkcije se da določiti vrstni red znakov in slojev 
kartografskih znakov za tiste sloje, kjer so uporabljeni večnivojski kartografski znaki in s tem 
se popravi prednastavljene ArcMap-ove sekvence upodabljanja elementov. Določi se vrstni 
red upodabljanja za vsak znak in njegov položaj znotraj konteksta drugih znakov.  
Z uporabo te funkcije se prepiše prednastavljena ArcMap-ova sekvenca upodabljanja. V 
prednastavljeni sekvenci so elementi izrisani glede na vrstni red slojev v tabeli vsebine (ang. 
Table of contents) od spodaj proti vrhu. Potem so znotraj vsakega sloja elementi izrisani glede 
na vrstni red v tabeli – torej, vrstni red po katerem so elementi shranjeni v atributni tabeli (ali 
po vrstnem redu po katerem so prikazani iz geopodatkovne baze). Z vklopom funkcije »Symbol 
level drawing« je ta tehnika preklicana. 
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S to funkcijo se opravlja na dva načina, prvi je imenovan prednastavljen način, drugi pa 
napredni način. Prednastavljen način omogoča hitro kreiranje karte s pogostimi kartografskimi 
učinki združevanja (angl. Merge) in pridruževanja (angl. Join). Napredni način omogoča 
kreiranje bolj kompleksnih učinkov. 
Velikokrat je potreba po izrisu omrežja prometnic s pravilno povezljivostjo in nivojskimi križanji, 
prekrivanji, mostovi ipd. Prav tako je tudi pri oblikovanju kartografskih znakov za izdelavo 
rastrskih delov za celotno Slovenijo. Pri tem je bilo treba upoštevati kategorije cest in nivoje, 
na katerem se cesta nahaja (ali gre odsek ceste čez drugo cesto oziroma pod drugo cesto ali 
železnico). Na sliki 6 je prikazan primer prepletenih prometnic, ki so različne glede na 
kategorije in po nivojih. 
 
Slika 5 Topološka pravilnost prometnic na pregledni karti Slovenije 
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8 TEMATSKA VSEBINA 
Pomemben del priprave izdelovanja karte je strukturiranje tematske vsebine. Po natančnem 
pregledu vsebine se mora kartograf odločiti, kako bodo posamezne vsebine oziroma 
posamezni elementi združeni, urejeni in poimenovani. Pred ustvarjanjem tematske karte se je 
potrebno zavedati določenih pogojev, ki morajo biti izpolnjeni za doseganje funkcionalnosti 
karte s tematsko vsebino. Tematska vsebina se lahko prevzame iz obstoječe podatkovne baze 
in se jo vključi v aplikacijo oziroma na karto, ali pa se jo na novo generira, posodobi in izboljša.  
Kakovost podatkov je pomemben vidik, ki je predvsem odvisen od vira podatkov in načina 
pridobivanja. Pred nadaljnjo uporabo podatkov je treba oceniti naslednje kriterije, ki določajo 
kakovost. Kvaliteto geografskih podatkov v standardnem poročilu opredeljuje sedem med 
seboj povezanih in soodvisnih kriterijev: 
- poreklo podatkov (izvor, proizvodnja in tehnologija), 
- položajna natančnost (georeferenčna ali lokacijska) grafičnih podatkov, 
- atributna natančnost (zanesljivost opisnih podatkov), 
- popolnost podatkov (podatkovni model in atributi), 
- logična usklajenost podatkov (doslednost različnih povezav med geometričnimi ter 
opisnimi podatki), 
- semantična natančnost podatkov (odnos med pomeni objektov v idealiziranem 
podatkovnem modelu ter njihovimi pomeni v izvedenem podatkovnem modelu) in 
- ažurnost podatkov (časovne značilnosti). 
Na podlagi teh kriterijev se določi, če so podatki primerni za predstavitev vsebine in v ustrezni 
obliki. 
Odločitev za prikaz tematske vsebine na karti je povezana z izbrano temo – podatki za izvedbo 
prostočasnih dejavnosti v naravi. Vendar ni vsaka vsebina smiselna za vključitev na karto. Zato 
so nekateri dodatni podatki prikazani v tabelaričnih izpisih zraven karte. Tabelarični izpisi ali 
krajša besedila so po navadi najbolj smiselna izbira za bolj podrobne podatke.  
8.1 Analiza in izdelava koncepta 
Pri analizi in postavljanju koncepta se določijo temelji za nadaljnje korake, zasnovo karte in 
vsebino karte. Analiza teme in izdelava tematske strukture tvorita miselno podlago, ki ji sledijo 
postopki in vprašanja kot so: 
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- Seznanitev s temo, raziskovanje in določitev virov, ki jih je treba uporabiti (na primer 
GURS, planinske poti, izpisi,…) 
- Na katera vprašanja je treba odgovoriti pozneje na karti? Katero geometrijsko 
referenco imajo atributni podatki? Ali so to točkovni, linijski ali ploskovni podatki? Ali so 
podatki nominalni, ordinalni ali tvorijo numerične lestvice? Na kateri ravni morajo biti te 
informacije na voljo uporabniku, ali je odvisno od skupine uporabnikov? 
Po Imhofu (1972) je treba najprej urediti, razvrstiti in povzeti strukturo vsebine vsakega projekta 
kartiranja, ker je del mentalne priprave. Grafična konstrukcija se izvede kasneje. 
Za točkovni sloj tematske vsebine Planinske zveze Slovenije je bil za praktični del magistrske 
naloge izdelan niz znakov, ki so zaradi prikazovanja na zaslonu oblikovani drugače kot znaki 
za planinske karte na papirju, kljub temu da predstavljajo isto vsebino. 
Oblikovanje znakov je bilo narejeno v programskem orodju Inkscape z uporabo enote za 
dimenzije v pikslih. V ArcMap se je nato uvozilo znake kot slike v png formatu, pri tem je bilo 
potrebno upoštevati formulo za določitev najboljše velikosti znaka – za najboljše renderiranje 
znaka na karti. 
Za dobro renderiranje znakov preko ArcGIS strežnika se upošteva enačbo (1) za pretvarjanje 
med piksli in točkami (points – pt): 
𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 ∙ 72
96
= 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑠 
(1) 
Na primer, znak narejen v Inkscape-u se izvozi kot slika v png formatu z dimenzijami 24 x 24 
pikslov, uvozi se v ArcMap in se (glede na formulo zgoraj) določi velikost 20 točk. 
Primera napačne določitve velikosti znaka in primer določitve velikosti znaka po enačbi sta 
prikazana na sliki 6. 
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Slika 6 Primerjava istega znaka z uporabo različne velikosti  za namen prikaza razlike v kvaliteti 
renderiranja 
Po sliki je očitno, da je določitev velikosti znaka pomembna, saj vpliva na ločljivost prikazanega 
znaka na zaslonu. Slaba ločljivost močno pokvari uporabniško izkušnjo. 
8.2 Uporabniška izkušnja in uporabniški vmesnik (GUI) 
Uporabniška izkušnja postaja vedno bolj pomembna pri uporabljanju prostorskih podatkov na 
spletu in pri spletni kartografiji, saj se je spletna tehnologija razvila do takšne mere, da hitrost 
prikazovanja kompleksnih vsebin ni več problematična. S tem je mišljena tudi povezava 
vsebine s samo grafično podobo le-te. Z vidika uporabniške izkušnje postaja spletna 
kartografija vedno bolj usmerjena v grafični uporabniški vmesnik in grafično oblikovanje 
kartografskih prikazov na spletu. Interaktivnost uporabnika karte na spletu je vedno bolj 
zaželena. Prav interaktivnost uporabnika pa je v veliki meri pogojena z uporabniško izkušnjo, 
odvisno od uporabniškega vmesnika, tako z vidika enostavne funkcionalnosti kot grafične 
podobe. 
Kot je zapisal Ware (2004), je narava vizualne percepcije očitno ključni faktor pri oblikovanju 
učinkovite grafike in razumevanje dojemanja, ki lahko bistveno izboljša tako kvaliteto kot tudi 
kvantiteto prikazanih podatkov. 
Kako uporabniki dojemajo znake je v veliki meri odvisno od njihove kognitivne psihologije, zato 
je smiselno izdelati znake tako, da so berljivi čim širši množici ljudi, imajo enoličen pomen, so 
jasno vidni na izbranih kartografskih podlagah in za njih, razen v izjemnih primerih, ni potrebna 
dodatna obrazložitev. Prav iz teh vidikov je v veliki meri odvisna uporabniška izkušnja. Če je 
uporabniku branje znakov enostavno in samoumevno brez dodatne obrazložitve, bo usmeril 
pozornost tja, čemur je namenjena aplikacija, ki jo uporablja. S tem bo izpolnjena 
funkcionalnost aplikacije.  
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8.3 Izdelava znakov 
Izdelave znakov se je potrebno lotiti celovito in po določenih pravilih, saj je učinek znakov 
dosežen takrat, ko so enostavni za razumevanje informacij, ki jih sporočajo. Sama izdelava 
znakov je potekala v več fazah, ki so se med seboj prepletale, se povezovale s sistemom 
testiranja in na koncu tvorile celoto, ki predstavlja serijo znakov za predstavitev točkovne 
vsebine v aplikaciji Planinske zveze Slovenije.  
Najprej je bila narejena kopija obstoječih kartografskih znakov na dosedanjih kartah na papirju 
Planinske zveze Slovenije v vektorsko obliko za točkovne elemente (Preglednica 1 – stolpec 
'Kartografija PZS'). 
V prvi fazi oblikovanja novih kartografskih znakov je bila izdelana barvna lestvica, ki izpolnjuje 
načela predstavljena v naslednjem poglavju. 
8.4 Barva 
Po mnogih virih je predstavljeno dejstvo, da v današnji informacijski dobi več kot 80% 
človekovih zaznanih informacij predstavljajo barvne informacije. To se da izkoristiti tako, da 
usmerimo pozornost uporabnika z uporabo ustreznih barv pri prikazovanju kartografske 
vsebine. Barve lahko prevzamejo funkcije kot so: 
- estetika, 
- poudarjanje, 
- interpretacija, 
- struktura, 
- razlikovanje razredov, 
- povečanje berljivosti, 
- usmerjanje oziroma vodenje pozornosti, 
- poenotenje elementov na karti, 
- poenostavljanje in 
- fleksibilnost pri oblikovanju in tako naprej, 
kar skupaj z barvnimi konvencijami pomaga izboljšati komunikacijo uporabnika karte. 
Tradicionalno lahko uporabo barv v kartiranju razdelimo na kvalitativna in kvantitativna načela, 
ki ob neupoštevanju lahko uporabnika karte zelo zavajajo. Kvalitativna uporaba barv pri 
kartiranju se nanaša na točke, linije, območja ali znake. Barva elementa je vidna kot 
kvalitativna vrednost, ker ne uporablja količine za elemente. Kvalitativna vrednost je izražena 
z barvnim odtenkom in njegovo intenzivnostjo ali nasičenostjo. Na primer, voda je prikazana z 
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modro, vegetacija z zeleno, podnebje z lestvico od modre do rdeče in tako naprej. Z odtenki 
se lahko izrazi razrede iste vrste, a je težko psihološko povezati odtenek z različnimi količinami 
podatkov. Kvantitativna uporaba barve se lahko nanaša na iste elemente kot na kvalitativni 
način, vendar so v tem primeru razlike v vrednostih najbolje prikazane z različno količino 
barvnega odtenka za eno tematiko. 
Danes so večinoma vse karte pripravljene za uporabo na digitalnih zaslonih za multimedijske 
aplikacije, kar pomeni, da je potrebno generirati barvni koncept v naprej. 
8.4.1 Barvna lestvica 
Na sliki 7 je prikazana barvna lestvica, ki predstavlja vse barve, ki so bile uporabljene pri 
oblikovanju novih znakov za tematsko vsebino točkovnega sloja v aplikaciji. 
 
Slika 7 Barvna lestvica za izdelavo znakov tematske vsebine 
Pri izbiri barv, ki tvorijo barvno lestvico, se je pri oblikovanju znakov upoštevalo načela, ki 
zagotavljajo boljšo funkcionalnost in učinek. Dobra vidljivost na različnih kartografskih 
podlagah (ortofoto, pregledna karta, prikazi podatkov lidar, topografska karta) mora biti 
zagotovljena, barvna kombinacija z vidika razločnosti – dve barvi naj si ne bosta preveč 
podobni – naj bo optimalna in kompleksnost, ki omogoča, da barve niso preveč različne 
oziroma nekompatibilne, saj to vpliva na estetiko pri končnem produktu. 
8.4.2 Graduirane barve 
V računalniški grafiki se uporablja izraz graduirane barve za barve, ki tvorijo barvno lestvico z 
barvnim napredovanjem. V programskem okolju ESRI se uporabljajo graduirane barve za 
izdelavo kartografskih znakov za prikaz količinskih razlik med značilnostmi, ki jih predstavlja 
kartografski prikaz. Običajno se uporabi neprekinjeno barvno shemo z uporabo različnih 
odtenkov iste barve, tako da se svetlejši odtenki ujemajo z nižjimi vrednostmi podatkov, 
temnejši odtenki pa se ujemajo z višjimi vrednostmi podatkov. 
8.5 Velikost 
Pri spletnih kartah imamo v večini primerov v uporabi dinamične karte, ki predstavljajo izbrano 
vsebino z možnostjo menjave merila. Zaradi spreminjanja merila pa se uporabljajo postopki 
kartografske generalizacije, ki so odvisni od vsebine in velikosti zaslona oziroma izbranega 
merila. Eden izmed postopkov generalizacije je izbira velikosti kartografskih znakov pri 
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posameznih merilih. V primeru aplikacije za Planinsko zvezo Slovenije je bila določena meja 
prikazovanja znakov za točkovni sloj tematske vsebine tako, da se znaki prikažejo pri merilu 
1 : 100.000 in se povečujejo do merila 1 : 15.000, od merila 1 : 15.000 naprej pa ohranijo isto 
velikost. 
Pri oblikovanju velikosti znakov se je upoštevala njihova vsebinska pomembnost, ki je 
intuitivno za uporabnika karte določena tudi z velikostjo znaka. Znaki, ki so vsebinsko manj 
pomembni in se pogosto pojavijo na karti, ker jih je bodisi veliko ali pa so precej skupaj, so 
predstavljeni z manjšimi znaki. Na primer, kot je vidno na sliki 8, je znak za razcep predstavljen 
z enostavnim črnim krogom, ker je zgolj informativnega značaja za urednike PZS kartografije. 
Za razliko od znaka, ki predstavlja 'Kočo PZS', je znak oblikovan s shematskim prikazom koče 
in v večji velikosti. 
Koča PZS Razcep 
 
 
Slika 8 Primerjava velikosti dveh znakov 
8.6 Znaki 
V prilogi A so predstavljeni znaki izdelani za spletno aplikacijo Planinske zveze Slovenije, ki je 
v prvi fazi namenjena urednikom kartografije Planinske zveze Slovenije. Izdelani so bili novi 
kartografski znaki za predstavitev točkovnega sloja tematske vsebine - prikazana v stolpcu 
tabele 'Novi kartografski znaki'. V tretjem stolpcu tabele so prikazani kartografski znaki, ki so 
uporabljeni na statičnih kartah, ki jih izdeluje Planinska zveza Slovenije. Nekateri znaki so 
odvisni od situacije v naravi, ki jo predstavljajo, zato je zaradi boljše predstavitve na karti 
dodana možnost zasuka znaka. 
Pri izdelavi novih kartografskih znakov je bil ustvarjen niz znakov, ki skupaj tvorijo zaokroženo 
celoto znakov z uporabo kompatibilnih barv, podobnih ali poenotenih oblik in debeline linij, 
smiselne velikosti in z uporabo abstrakcije za enostavno interpretacijo vsebine, ki jo 
predstavljajo. 
S primerjavo starih znakov z znaki, ki so bili na novo izdelani za spletno aplikacijo, vidimo, da 
je razlika očitna. Pri novih kartografskih znakih  je bil uporabljen širši spekter barv, uporabljene 
so bolj žive barve, ki so na zaslonu vidne bolj jasno in pri menjavi kartografskih podlag ohranijo 
svojo informacijsko vrednost. Kot je vidno na sliki 9, bi bili ob uporabi znakov iz statičnih kart 
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Planinske zveze Slovenije na podlagi ortofoto, znaki slabo vidni in znaki izdelani z enako barvo 
slabo ločeni med sabo. Za primerjavo je na sliki 10 prikazana uporaba novih kartografskih 
znakov. 
 
Slika 9 Uporaba znakov za statične karte Planinske zveze Slovenije na podlagi ortofoto 
 
Slika 10 Uporaba novih znakov izdelanih za spletno aplikacijo Planinske zveze Slovenije na podlagi 
ortofoto 
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9 IZDELAVA RASTRSKIH IN VEKTORSKIH DELOV 
9.1 Rastrski deli 
Običajno so spletne karte zasnovane s tehnologijo rastrskih delov. To so nizi kvadratnih slik, 
ki so postavljene ena zraven druge kot sestavljene ploščice in vsaka ima določeno geografsko 
območje in merilo. Skupaj ustvarjajo cel svet, ampak v brskalniku so prikazani le deli, ki nas 
trenutno zanimajo, ostali pa so poklicani v brskalnik s spremembo položaja in merila. 
 
Slika 11 Karta razdeljena na rastrske dele 
Vektorski deli so bili predstavljeni kasneje v razvoju spletne kartografije in prav tako omogočajo 
prikazovanje podatkov, ki so razdeljeni na kvadratne dele. Ne vsebujejo rastrskih slik, ampak 
le predhodno generirane vektorske podatke, ki so prisotni na zahtevanem območju. Takšni 
elementi karte, ki so na trenutnem delu, so izrezani z določenim odmikom, ki je ključnega 
pomena za povezovanje delov skupaj. 
Za uporabo rastrskih delov je potrebno ustvariti paket, ki vsebuje niz slik, ki skupaj tvorijo 
celotno karto. Niz rastrskih delov je tako imenovan predpomnilnik delov, ki se na spletni 
aplikaciji prikazujejo hitreje. Čeprav je priprava paketa rastrskih delov zelo zamudna, je na 
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koncu rezultat dokončen in ni možnosti spreminjanja na strani odjemalca. Zato je za primere, 
kjer je potrebno, da so podatki brez časovnega zamika, uporaba rastrskih delov neprimerna. 
Paket niza rastrskih delov namreč predstavlja posnetek predhodno izdelane karte. V prilogi B 
sta prikazana dva posnetka zaslona objavljenih rastrskih delov Pregledne karte Slovenije pri 
dveh različnih stopnjah merila. 
9.2 Izdelava vektorskih delov 
Vektorski deli vsebujejo vektorsko predstavitev podatkov pri različnih stopnjah merila. Za 
razliko od rastrskih delov se lahko prilagodijo ločljivosti zaslona naprave, na kateri so prikazani, 
in so lahko oblikovno spremenjeni glede na različne uporabnike. Lahko so objavljeni na ArcGIS 
Online ali ArcGIS Enterprise kot paket vektorskih delov (.vtpk datoteka). Ko je ta paket 
objavljen, se ustvari dotični sloj vektorskih delov, ki je lahko dodan na spletno karto. Primer 
objavljenih vektorskih delov za območje Slovenije je prikazan na dveh posnetkih zaslona v 
prilogi C. 
Vektorski deli so renderirani na strani odjemalca s stilom v majhni tekstovni datoteki, ki pove, 
kako izgledajo posamezni elementi na karti. Stil prav tako določa, ali naj bodo elementi na karti 
renderirani, kateri font naj bo uporabljen za oznake in v katerem jeziku naj bodo renderirane 
oznake. To omogoča spreminjanje karte »on-the-fly« z minimalnimi viri. 
9.2.1 Kako ustvariti ustrezno karto 
Vektorski deli so lahko narejeni le iz vektorskih kartografskih kart, ni pa jih mogoče ustvariti iz 
rastrskih prikazov. Karte, ki se uporabljajo za izdelovanje vektorskih delov, običajno 
uporabljajo stopnje merila, ki se ujemajo s shemo meril v seznamu meril. Karta ne more 
uporabljati referenčnega merila. V programskem orodju ArcMap je referenčno merilo določeno, 
ko je prikazovanje kartografskih znakov odvisno od merila. Pri referenčnem merilu so 
kartografski znaki upodobljeni v izbrani velikosti, s spreminjanjem merila pa se skladno 
spreminja tudi velikost upodobljenih kartografskih znakov. 
Vektorski deli so lahko ustvarjeni le iz slojev točkovnih, linijskih, poligonskih in multitočkovnih 
elementov. Ti sloji so lahko razporejeni v skupine ('group layers'). 
9.2.2 Kartografski znaki 
Način, ki določa kartografske znake karte, je pomemben pri ustvarjanju vektorskih delov. Znaki 
so prevedeni v dele glede na specifikacije Mapbox GL style, version 8. Podprti so samo sloji, 
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ki so predstavljeni z enim samim znakom, enolično vrednostjo, graduirano bravo, graduiranimi 
znaki in neklasiranimi barvami. Vsebina, ki ni prikazana na ta način, naj bo izklopljena. 
Potrebno se je izogibati kompleksnim znakom. Vsak sloj znotraj kartografskega znaka je 
stiliziran ločeno, tako da lahko kompleksni kartografski znaki dramatično povečajo količino 
podatkov, ki jih je potrebno izrisati in shraniti pri kartografskih znakih. 
9.2.3 Kako ustvariti učinkovito karto 
Zunanji ali podvojeni podatki in prekomerna podrobnost preprečujejo izdelavo uporabnih 
vektorskih delov. Učinkovita karta je ustvarjena takrat, ko so pri vsakem merilu vključeni le 
potrebni podatki in gostota uporabljenih vozlišč ni prevelika. Nekaj strategij za dosego 
učinkovite karte: 
- Zagotovitev jasnih podatkov 
Prva skrb pri izdelovanju karte je zagotovitev dobro strukturiranih podatkov oziroma 
podatkovne baze. Podatki naj ne vsebujejo prekomernih informacij in naj ne bodo podvojeni. 
Potrebno je pregledati, da je geometrija podatkov pravilna, kar se opravi s topološko kontrolo 
za geometrijo in preverjanjem podatkov. 
- Zmanjšanje gostote podatkov z omejitvijo stopenj merila 
Pri večji povečavi se na karti prikaže širši obseg podatkov, vendar je prostora za prikaz 
podrobnosti vedno manj, zato se določi število možnih stopenj merila. 
- Uporaba kartografske generalizacije 
Poleg odstranjevanja nekaterih elementov iz pogleda pri določenih merilih se lahko omeji 
količino podatkov (tako vizualni prikazi podrobnosti kot tudi velikost datoteke) s postopkom 
kartografske generalizacije. Ti postopki lahko vključujejo odpravljanje podrobnosti o objektih 
ali dejanske objekte, ki izpolnjujejo določene kriterije, poenostavitev podrobnosti o objektih in 
združevanje objektov za izboljšanje reprezentativnih lastnosti. 
Nekaj generalizacije se samodejno ustvari pri kreiranju vektorskih delov s pomočjo ESRi-
jevega programskega okolja zato, da je velikost dela obvladljiva. Pri generalizaciji je potrebno 
biti natančen in če je karta pravilno postavljena, potem spremembe v večini primerov na 
končnem produktu ne bodo opazne. Če pa želimo imeti večji nadzor nad generalizacijo pri 
manjših merilih karte, potem se jo lahko ročno izvede z orodji za geoprocesiranje pred izdelavo 
vektorskih delov. 
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- Ohranjanje ustreznih atributnih podatkov 
Da bi ustvarili vektorske dele čim manjše in čim bolj učinkovite,  se v atributno tabelo prenesejo 
samo tista polja in podatki, ki so potrebna za renderiranje elementov pri izdelavi karte. V 
nekaterih primerih je smiselno uporabiti dodatna polja za pomoč pri hitrejšem renderiranju. Na 
primer, sloji, ki so narisani z graduiranimi barvami ali kartografskimi znaki graduiranih znakov, 
vsebujejo dodatna polja z vrednostmi celih števil, ki ustrezajo mejam razreda vrednosti barve. 
Ker se vektorskim delom lahko spreminja oblikovanje kartografskih znakov z urejanjem dotične 
datoteke, v kateri so zapisani stili, lahko pride do primerov, ko je v polja vektorjev pripeto drugo 
polje, ki podpira to prilagoditev. Na primer, lahko uporabite drugo polje, ki vsebuje oznake z 
imenom mesta v različnih (lokalnih) jezikih in do njih dostopate preko datoteke s stili. 
9.3 Spreminjanje kartografskih znakov vektorskih delov 
Velika prednost vektorskih delov za prikazovanje kartografskih podlag na spletu je v 
enostavnem in hitrem spreminjanju kartografskih znakov na strani odjemalca. Ko so vektorski 
deli ustvarjeni in objavljeni na spletnem strežniku ArcGIS Online, je kartografske znake možno 
spreminjati kar preko pregledovalnika kart z uporabniškim računom ArcGIS Online. Na sliki 12 
je prikazan ta način spreminjanja kartografskih znakov. 
 
Slika 12 Spreminjanje kartografskih znakov na strani odjemalca (ArcGIS Online) 
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Druga možnost, ki je bila testirana za spreminjanje kartografskih znakov, je prosto dostopna 
aplikacija, narejena s strani razvijalcev pri ESRI, in objavljena na spletnem portalu GitHub – 
VectorTile Style Simple Editor.  
 
Slika 13 Spreminjanje kartografskih znakov na strani odjemalca (VectorTile Style Simple Editor) 
Kot je prikazano na sliki 13 je spreminjanje kartografskih znakov omogočeno s spreminjanjem 
besedilne datoteke. Vse spremembe v oblikovanju se pokažejo v desnem oknu, ki prikazuje 
kartografski prikaz z vektorskimi deli. 
 
  
32 Arnež, M. 2019. Oblikovanje spletnih kart na osnovi podatkovne baze Planinske Zveze Slovenije. 
Mag. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika 
 
 
10 ZAKLJUČEK 
10.1 Obravnava hipotez 
Proces izdelave magistrskega dela je vseboval veliko raziskovalnega dela in je bil narejen na 
podlagi iztočnic, ki predstavljajo trenutne trende na področju spletne kartografije. Na podlagi 
trenutnih trendov je nastal motiv za izdelavo raziskovalnega dela. Po pregledu ponudnikov 
vodilnih spletnih kartografskih vsebin se je izdelal načrt za izdelavo praktičnega dela 
magistrske naloge. V prvi fazi so bile postavljene tri hipoteze. 
1 Prvo hipotezo lahko potrdimo, saj pravi, da se postopek kartografske generalizacije za 
spletne karte razlikuje od generalizacije pri kartah na papirju. Pri postopku izdelave spletnih 
kart in kartografskih prikazov imamo v  večini primerov na spletu delo z dinamičnimi kartami in 
interaktivnimi kartami, ki nudijo možnost spreminjanja s strani uporabnika. Vključenost 
uporabnika karte je potrebno predvideti že pri strukturiranju podatkovnega modela, ki mora 
vsebovati le informacije, ki so potrebne za zagotovitev potreb uporabnika in pravilno 
renderiranje na zaslonu. Prevelika količina podatkov lahko upočasni delovanje spletnih 
storitev. 
2 Druga hipoteza pravi, da je izdelava novih kartografskih znakov pri prehodu na spletno 
kartografijo smiselna in pomembna za uporabniško izkušnjo. Tudi to hipotezo lahko 
sprejmemo. V magistrski nalogi je bil izdelan niz kartografskih znakov za točkovni sloj podatkov 
Planinske zveze Slovenije z upoštevanjem načel grafičnega oblikovanja za spletne GIS 
vsebine. Uporabniška izkušnja je pri spletnih aplikacijah vedno bolj pomembna, saj tehnologija 
izrisovanja grafičnih vsebin na strani odjemalca ne predstavlja več takšnih ovir kot nekoč. Na 
uporabniško izkušnjo pa ne vplivajo le načela grafičnega oblikovanja vsebine, ampak tudi 
kognitivno dojemanje uporabnika spletne karte, ki lahko interaktivno opravlja vsebino na 
zaslonu. Slednje je potrebno upoštevati pri oblikovanju vsebine, saj je lahko na željo 
uporabnika na karti prikazana različna količina informacij. 
3 Tretjo hipotezo, ki pravi, da so vektorski deli boljša rešitev kot rastrski, lahko delno 
sprejmemo. Običajno so spletne karte zgrajene iz niza rastrskih slik v formatu png, ki se 
naložijo, kadar je to potrebno. To deluje odlično, ko je potrebno elemente le prikazati, saj se 
jih lahko nariše kot rastrsko sliko. Pri tem pride do nekaj večjih pomanjkljivosti: ne da se jih 
oblikovati in jim spreminjati kartografskih znakov, z njimi se ne da povezati podatkov in ne 
more se priložiti operacij na določeni sličici oziroma rastrskem delu. Prav pri teh 
pomanjkljivostih pridejo v poštev vektorski deli, ki se ukvarjajo s temi slabostmi, poleg tega pa 
so zelo majhni, nudijo visoko ločljivost in učinkovito predpomnjenje. Glavne prednosti 
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vektorskih delov so predvsem v manjši velikosti podatkov, krajšem času generiranja, boljši 
uporabniški izkušnji, saj s spreminjanjem merila nudijo postopno in gladko povečevanje in zato 
ni potrebno določevati stopenj merila ter enostavno prilagajanje oblikovanja karte z 
urejevanjem dotične besedilne datoteke. Če gledamo z vidika oblikovanja karte na strani 
odjemalca, potem lahko zagotovo trdimo, da so vektorski deli boljša rešitev, saj rastrski deli 
tega ne omogočajo. Slabosti, na katere lahko naletimo pri uporabi vektorskih delov so 
predvsem pri strojni opremi, saj je karta renderirana na strani odjemalca in zato zahteva 
nekoliko boljšo strojno opremo. Prednosti uporabe rastrskih delov se nanašajo predvsem na 
uporabo rastrskih podatkov, kot so satelitski in zračni posnetki površja, nižje zahteve pri strojni 
opremi končnih uporabnikov in še vedno imajo rastrski deli boljšo podporo v spletnih knjižnicah 
JavaScript in programski opremi GIS. Glavne slabosti rastrskih delov so večja velikost 
posameznih delov in podatkov na strežnikih, potrebno je več časa za generiranje in negladko 
spreminjanje vsebine pri menjavi povečave karte na zaslonu. 
10.2 Komentar 
Pred samim postopkom objave karte je treba izdelati veliko tematskih kart. Pojasniti in odločiti 
se je potrebno o izvornih podatkih, obsegu, vsebini in zasnovi karte, kar zadeva kartografsko 
generalizacijo in razporeditev same karte in njenih elementov. Rezultati teh predhodnih del so 
v našem primeru objavljeni na razvojnem strežniku, ki se smatrajo kot delovne verzije 
končnega produkta – aplikacije Planinske zveze Slovenije. Če se predhodna dela izvedejo v 
celoti in temeljito, se lahko izognemo številnim presenečenjem in povečamo učinkovitost dela 
pri prenosu aplikacije na produkcijski strežnik. 
Testiranje spreminjanja na strani odjemalca je bilo opravljeno v aplikacijah, ki so prosto 
dostopne in uporabljajo enak način spreminjanja kot ESRI-jev produkt Vector Style Tile Editor 
in ArcGIS Online urejevalnik kartografskih znakov. Najbolj uporabna je bila aplikacija TileMill, 
ki je bila nameščena na delovni računalnik. Na sliki 14 in 15 sta prikazana posnetka zaslona 
sredi testiranja spreminjanja oblikovanja karte. Objekti v TileMill aplikaciji so renderirani po 
enostavnem algoritmu Painter, kar pomeni, da je vse izrisano po določenem vrstnem redu in 
da so objekti, ki so najprej izrisani, lahko prekriti s tistimi, ki so izrisani kasneje.  V aplikaciji 
TileMill so objekti renderirani glede na določene pogoje, in sicer: 
- sloji, ki so višje, prekrivajo tiste, ki so pod njimi, 
- stilske predloge (angl. Stylesheets) se uporabljajo od leve proti desni, 
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- pravila znotraj stilske predloge se uporabljajo od zgoraj navzdol, kar pomeni, da bodo 
elementi, ki se ujemajo s kasnejšimi pravili renderirani nad tistimi, ki jih določajo 
prejšnja pravila, in 
- v primeru, da so vsi zgornji primeri enaki, so objekti izrisani glede na vrstni red v 
podatkovni bazi, v kateri se nahajajo. 
Vrstni red in prioritete renderiranja so pri linijah in območjih pomembni, saj lahko povzročijo, 
da določeni objekti niso vidni v celoti. Objekti, ki so izrisani 'visoko', lahko popolnoma zakrijejo 
druge, zato jih uporabnik karte avtomatsko poveže z visoko prednostjo oziroma 
pomembnostjo. Za stvari, kot so imena, oznake in ikone, ki imajo lastnosti dovoljenega 
prekrivanja nastavljene na 'false' (privzeto), nastavitve delujejo nekoliko drugače. Objekti, ki 
so izrisani najprej, bodo bolj vidni; namesto, da bi se izrisali en poleg drugega, se tisti, ki se 
prekrivajo, preprosto izločijo. To lahko uporabnik smatra za manj pomembno. 
 
Slika 14 Prvi primer spreminjanja oblikovanja karte z aplikacijo TileMill 
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Slika 15 Drugi primer spreminjanja oblikovanja karte z aplikacijo TileMill 
Vrstni red je v osnovi določen s sloji, ki so eksplicitni način nadzora vrstnega reda elementov 
na karti v aplikaciji TileMill. Sloji so upodobljeni tako, da se začnejo na dnu seznama slojev in 
se nadaljujejo navzgor (slika 16). 
 
Slika 16 Vrstni red slojev v aplikaciji TileMill 
Po testiranju oblikovanja kartografskih znakov v aplikaciji TileMill z uporabo jezika za 
stiliziranje CartoCSS je zaključek takšen, da je sama priprava kartografskih znakov precej 
kompleksna, vendar to velja le za začetno delo oziroma prvo različico karte. Ko je koda dobro 
strukturirana, je za naknadne spremembe precej enostavna. CartoCSS je zasnovan tako, da 
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je pomemben vrstni red pri pisanju kode. Kasneje kot je napisan stil, višjo prioriteto bo imel pri 
izrisovanju. Torej se nivojsko upodabljanje prometnega omrežja naredi tako, da se 
kartografske znake za mostove določi kasneje, da pride do topološke pravilnosti pri 
renderiranju. 
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Priloga B: Pregledna karta Slovenije (aplikacija – rastrski deli) 
Priloga C: Pregledna karta Slovenije (ArcGIS Online – vektorski deli) 
